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Prufungsantrag geni. § 44 PatG isi gestellt 

@ Anordnung zur Oberwachung eines vorbestimmten Fullstands einer Flussigkelt in einem Behalter 

(g) ' Zur Oberwachung eines vorbestimmten Fullstands einer 

FlQssigkeit in einem Behalter ist ein Ultraschailwandler an 

der AuBensaite des Behalters an einer MeBstelle montiert, 

die auf der H6hie des zu uberwachenden Fullstands liegt. Der 

Ultraschailwandler enthalt ein piezoelektrisches Element, 

das bei Erregung durch einen Wechselspannungslmpuls 

einen Ultraschall-Sendeimpuls erzeugt, der uber eine Mem- 
bran auf die Behalterwand ubertragen wird, und das Ultra 

schallschwingungen, die von der Behalterwand auf den 

Ultraschailwandler ubertragen warden, in elektrische Emp- 

fangssignale unriwandelt. Die Membran welst auf der der 

Behalterwand zugewandten Seite Vorsprunge auf, die an der 

Behalterwand aniiegen. Zwischen der Membran und der 
. Bahalten/vand ist eine Kopplungsschicht angeordnat, dersn 

Dicke durch die Hohe der Vorsprunge bestimmt ist. Dadurch 
irf wird die Bildung einer Luftschicht zwischen der Membran 

und der Behaltervyand vorhindert und ein impedanzsprung 
^ vermieden, so da& eine gute akustische Kopplung zwischen 
O) der Membran und der Behalterwand besteht 
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Oberwa- 
chung eines vorbestimmten Fullstands einer FlOssigkeit 
in einem Behalter mit einem Uitraschallwandler, der an 
einer auf der Hohe des zu uberwachenden Fullstands 
iiegenden MeBstelle an der AuBenseite der Behalter- 
. wand montiert ist und ein piezoelektrisches Element 
enthalt, das bei Erregung durch einen Wechselspan- 
nungsimpuls mit einer vbrgegebenen Sendefrequenz ei- 
nen Ultraschall-Sendeimpuls erzeugt, der uber eine 
Membran auf die Behalterwand libertragen wird, und 
das Ultraschallschwingungen, die von der Behalterwand 
auf den Uitraschallwandler ubertragen werden, in elek- 
trische Empfangssignale umwandelt. 

Fur das einwandfreie Funktionieren einer Anordnung 
dieser Art und die Ei^ielung eines guten Wirkungsgrads 
ist es wesentlich, daB eine gutfe akustische Kopplung 
einerseits zwischen dem piezoelektrischen Element und 
der Membran und andererseits zwischen der Membran 
und der Behalterwand besteht Insbesondere diirfen 
zwischen diesen Teilen keine Luftschichten vorhanden 
sein, da diese zu hohen SprOngen der akustischen Impe- 
daiiz auf dem Weg vom piezoelektrischen Element zur 
Behalterwand und zuruck fQhren wQrdeit Eine solche 
gute akustische Kopplung ist insbesondere zwischen 
der Membran und der Behalterwand schwierig zu erzie- 
len, da die Behalterwand oft rauh und mit nicht vorher- 
sehbaren Unebenheiten behaftet ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine An- 
ordnung der eingangs angegebenen Art so auszubilden, 
daB eine gute akustische Kopplung zwischen dem pie- 
zoelektrischen Wandler und der Behalterwand Qber die 
Membran besteht . 

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch ge- 
lost, daB die Membran auf der der Behalterwand zuge- 
wandten Seite Vorsprunge aufweist, die an der Behal- 
terwand anliegen, und daB der Zwischenraum zwischen 
der Membran und der Behalterwand mit einer Kopp- 
lungsschicht ausgefullt ist, deren Dicke durch die Hohe 
der Vorsprunge bestimmt ist 

Durch die Kopplungsschicht definierter Dicke, die 
durch die erfindungsgemaBe Ausbildung der Membran 
erzielt wird, wird die Bildung einer Luftschicht zwischen 
der Membran und der Behalterwand verhindert und ein 
Impedanzsprung vermieden, so daB eine gute akustische 
Kopplung zwischen der Membran und der Behalter- 
wand besteht 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung sihd in den Unteranspriichen gekenn- 
zeichnet 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels anhand der Zeichnungen. In den Zeich- 
nungenzeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Erlauterung 
der Uberwachimg.von vorbestimmten FOllstanden einer 
Flussigkeit in einem Behalter, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer AusfQh- 
rungsform des bei der Erfindung ahgewendeten Ultra- 
schallsensors, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch den Ultraschallsensor 
von Fig, 2 bei Anbringung an einer ebenen Behalter- 
wand, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch den Ultraschallsensor 
von Fig. 2 bei Anbringung an einer zylindrischen Behal- 
terwand, 

Fig. 5 eine Schnittansicht des im Ultraschallsensor 



von Fig. 2 bis 4 verwendeten Ultraschallwandlers, 
Fig. 6 eine Draufsicht auf eine im Uitraschallwandler 

von Fig. 5 verwendete Montagehiilse, 
Fig. 7 eine Schnittansicht der Montagehiilse von 
5 Fig. 6, 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht der Montagehulse 
von Fig. 6 und 7, 

Fig* 9 eine Schnittansicht des leeren Wandlergehau- 
ses des Ultraschallwandlers von Fig. 5 und 
10 Fig. 10 eine Ansicht der AuBenseite der durch deri 
Boden des Wandlergehauses von Fig. 9 gebildeten 
Membran. 

. Fig. 1 zeigt einen Behalter 10, der bis zu einer H5he H 
mit einer Flussigkeit 11 gefuUt ist Die H5he H, in der 

15 sich die Oberflache der Flussigkeit 11 uber dem Boden 
des Behalters 10 befindet, ist der momentane FOUsiand 
im Behalter. Der Fiillstand soil eine maximale Hohe 
Hmax nicht uberschreiten uhd eine minimale Hohe Hmin 
nicht unterschreiten. Jeder dieser Grenzwerte des Fcil- 

20 stands wird auch "Grenzstand" genannt 

Zur Oberwachung des oberen Grenzstands Hmax ist 
an der AuBenseite der Behalterwand 12 ein Fullstands- 
sensor 13 angebracht, der mit einer Erregungs- r 
Auswerteelektronik 14 verbimden ist Zur Oberww 

25 chung des unteren Grenzstands Hmin ist an der AuBen- 
seite der Behalterwand 12 ein Fullstandssensor 15 ange- 
bracht, der mit einer Erregungs- und Auswerteelektro- 
nik 16 verbunden ist Jeder der beiden Sensoren 13 und 
15 ist so ausgebildet, daB mit seiner Hilfe durch die 

30 Behalterwand 12 hindurch festgestellt werden kann, ob 
sich die Flussigkeit 11 im Behalter 10 auf der Hohe des 
Sensors 13 bzw. 15 befindet oder nicht Zu diesem 
Zweck ist jeder der beiden Sensoren 13 und 15 als Ultra- 
schallsensor ausgebildet, der in der Lage ist, bei Erre- 

35 gung durch einen elektrischen Wechselspannungsim- 
puls, der von der zugehorigen Erregungs- und Auswer- 
teschaltung 14 bzw. 16 gelief ert wird, einen UltraschaD- 
impuls zur Behalterwand 12 hin auszusenden und emp- 
fangene Ultraschallsignale in elektrische Wechselspan- 

40 nurigssignale umzusetzen, die zur Elektronik 14 bzw. 16 
ubertragen werden. Die Elektronik 14 bzw. 16 wertet 
die Empfangssignale aus und gibt am Ausgang ein Si- 
gnal ab, das anzeigt, ob der Fiillstand im Behalter 10 
iiber oder linter dem zu uberwachenden Grenzstar ' 

45 Hegt Zu dieser FeststeDung ist es daher nicht erforde: 
lich, die Behalterwand 14 zu durchbrechen oder den 
Sensor in das Innere des Behalters 10 einzubringen. Aus 
diesem Grund stehen die Sensoren 14 und 16 auch nicht 
in direktem Kontakt mit der Flussigkeit It, 

50 Die beiden Sensoren 13 und 15 sowie die Jewells zu- 
. gehorige Elektronik 14 bzw. 16 sirid vollig gleich ausge- 
bildet Nachfolgerid wird daher nur der Sensor 13 und 
die Elektronik 14 im einzelnen beschrieben. Diese Be- 
schreibung gilt in gleicher Weise fur den Sensor 15 und 

55 die Elektronik 16- 

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht des Sensors 
13, und die Fig. 3 und 4 zeigen Schnittansichten des an 
der Behalterwand 12 befestigten Sensors 13. Fig. 3 zeigt 
einen Langsschnitt des Sensors 13 fur den Fall, daB die 

60 Behalterwand eben ist, und Fig. 4 zeigt einen Quer- 
schnitt durch den Sensor fur den Fall, daB die Behalter- 
wand zylindrisch ist Die Erregungs- und Auswerteelek- 
tronik 14, die in Fig. 1 zur Verdeutlichung vom Sensor 
13 getrennt dargestellt ist, ist bei der in den Fig. 2 bis 4 

65 dargestellten Ausfiihrungsform mit dem Sensor 13 zu- 
sammengebaut 

Der in Fig. 2 gezeigte Sensor besteht aus einem Sen- 
sorblock 20, der alle Bestandteile des Ultraschallsensors 
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und der Erregungs- xind Auswerteelektronik enthait, 
und aus einem Adapter 21, der dazu dient, den Sensor- 
block 20 an Behaitem unterschiedlicher Form und Gr6- 
Be sowie aus unterschiedlichen Materialien zu befesti- 
gen. Der Sensorblock 20 hat ein Sensorgehause 22, das 
durch einen Deckel 23 verschlossen ist, der mittels 
Schrauben 24 auf dem SensorgehSuse 22 befestigt ist 
Der Sensorblock 20 ist an dem Adapter 21 mittels 
Schrauben 26 befestigt, die durch Bohrungen in Vor- 
sprllngen 27 an deh Schmalseiten des SensorgehSuses 
22 hindurchgeftihrt und in Gewindebohrungen in ent- 
sprechenden Vorspriingen 28 am Adapter 21 einge- 
schraubt sind Nach Losen der beideri Schrauben 26 
kann der komplette Sensorblock von dem an der Behal- 
terwand 12 befestigten Adapter 21 abgenonunen wer- 
den. Umgekehrt wird zum Montieren eines Sensors der 
Adapter 21 ohne den Sensorblock 20 an der gewiinsch- 
ten Stelle einer Behalterwand in einer geeigneten Weise 
befestigt^ und anschlieBend wird der Sensorblock 20 mit 
dem betxiebsf ertig montierten Ultraschallsensor auf den 
Adapter 21 aufgesetzt und mittels der Schrauben 26 
befestigt Ein seitlich vom SensorgehSuse 22 abstehen- 
der AnschluBblock 29 erm6glicht die Verbindung der im 
Sensorgehiuse 22 untergebrachten Elektronik mit au- 
Beren AnschluBleitem. 

Der Adapter 21 ist ein Kunststoff-Formteil, das im 
wesentlichen aus einer Platte 30 besteht, deren UmriB 
dem UmriB des Sensorgehauses 22 entspricht, bei dem 
dargestellten Beispiel also rechteckig ist Rings um den 
Umfang der Platte 30 ist ein Rahmen 31 angeforait, der 
an der der Behalterwand zugewandten Seite mit einer 
Nut 32 versehen ist, in die eine Dichtuiig 33 eingesetzt 
ist An den LSngsseiten des Adapters 21, die bei einem 
zylindrischen Behalter 10 entlang den Mantellinien an 
der Behalterwand 12 anliegen, hat der Rahmen 31 eine 
gleichbleibehde H5he. An den Querseiten, die bei einem 
zylindrischen Beh&her 10 endang dem Umfang an der 
Behalterwand 12 anliegen, weist der Rahmen 31 eine 
kreisbogenf6rmige Ausnehmung 34 auf. wie in Fig. 2 an 
der vorderen Querseite zu erkenneh ist Der Krum- 
mungsradius der Ausnehmung 34 entspricht dem Radius 
der Behalterwand 12 des Behaiters 10 mit dem kleinsten 
Durchmesser, an dem der Adapter 21 anzubringen ist 
Wenn der Ultraschallsensor 13 fur Behalter bestimmt 
ist,. deren Nennweite (Durchmesser) mindestens 
200 mm betragt, betragt der KrOmmungsradius der 
Ausnehmung 34 also 100 mm. 

Die Dichtung 33 ist so ausgebildet, daB ihre zur Anla- 
ge an der Beh^terwand bestimmte Dichtflache in eiiier 
Ebene liegt, wenn der Adapter 21 noch nicht an der 
Behalterwand 12 angebracht ist und somit die Dichtung 
33 noch nicht verformt ist Damit diese Bedingung er- 
fiillt ist, hat die Dichtung 33 entlang den Langsseiten des 
Rahmens 31 eine gleichbleibende H5he, wahrend ihre 
Hohe im Bereich jeder Querseite entsprechend der 
Form der Ausnehmung 34 zur Mitte hin kreisbogenfdr- 
mig zunimmt Wie aus den Fig* 3 und 4 zu ersehen ist ist 
die Dichtung 33 vorzugsweise mit zwei Dichtlippen 35 
ausgebildet, zwischen denen eine Einkerbung 36 be- 
steht Die Dichtlippen 35 sind entlang den Langsseiten 
des Rahmens 31 (Fig. 4) verhiLltnismfiBig niedrig, und die 
Tiefe der Einkerbung 36 ist dort entsprechend gering. 
Entlang den Querseiten des Rahmens 31 nimmt dagegen 
die H6he der Dichtlippen 35 und die Tiefe der Einker- 
bung 36 in gleichem MaBe zu wie die Hohe der Dich- 
tung 33. Da die Schnittebene der Schnittansicht von 
Fig. 3 durch die Stellen geht, an denen die Ausnehmun-. 
geh 34 ihre grSBte Tiefe haben, haben in dieser Schnitt- 



ansicht die Dichtlippen 35 ihre grdBte ULnge und die 
Einkerbungen36 ihre groBte Tiefe. 

Wenn der Adapter 21 an einer ebenen Behalterwand 
12 befestigt wird (Fig. 3), werden^die Dichtlippen 35 im 
5 Bereich der Ausnehmungen 34 im gleichen AusmaB zu- 
sammengedruckt wie im Bereich der geraden Langssei- 
ten des Rahmens 31, also verhaltnismaBig geringfugig. 
Wenn dagegen der Adapter 21 an einer zylindrischen 
Behalterwand 12 befestigt wird (Fig. 4). werden die 
10 Dichtlippen im Bereich der Ausnehmungen 34 starker 
verformt als im Bereich der geraden Langsseiten des 
Rahmens 31, und zwar umso mehr, je kleiner der Krlim- 
mungsradius der Behalterwand 12 ist Diese starkere 
Verformung wird durch die grdBere Hohe der Dichtlip- 
15 pen 35 und die grdBere Tiefe der Einkerbung 36 in 
diesem Bereich erinoglicht In alien Fallen iiegen aber 
die Dichtlippen 35 entlang dem gesamten Umfang des 
Adapters 21 dichtend an der Behalterwand 12 an. 
Die Schnittansicht von Fig. 3 zeigt eine erste Mog- 
20 lichkeit der Befestigung des Adapters 21 an der Behal- 
terwand 12: An der Behalterwand 12 sind Gewindebol- 
zen 37 angeschweiBt, die durch die Offnungen von 
Buchsen 38 ragen, die einstuckig an die Platte 30 des 
Adapters 21 angeformt sind Auf der aus den Buchsen 38 
25 hervorstehenden Enden der Gewindebolzen- 37 sind 
Muttem 39 aufgeschraubt, die die Platte 30 unter Zu- 
sanmiendrilckung der Dichtung 31 gegen die Behalter- 
wand 12 verspanrien. Gegebenenfalls k5nnen an der 
Platte 30 nach unten zur Behalterwand 12 ragende Ab- 
30 standshalter angeformt sein, die einen definierten Ab- 
stand der Platte 30 von der Behalterwand 12 und da- 
durch eine definierte Lage des Adapters 21 bezOglich 
der Behalterwand 12 bestimmen. 

In der linken Half te von Fig. 4 ist eine andere Art der 
35 Befestigung des Adapters 21 an der Behalterwand 12 
dargestellt Hierzu wird in einen seitlichen Schlitz 40, 
def m der Mitte jeder L^gsseite des Adapters 21 ange- 
bracht ist, ein Schenkel eines aus starkem Blech geform- 
ten Winkelstucks 41 eingesetzt und darin mittels einer 
40 Schraube 42 befestigt Der andere Schenkel des Winkel- 
stucks 40, der rechtwinklig nach oben abgebogen ist ist 
am Ende hakenf6rmig xmigebogen. Dieses hakenf ormig 
umgebogene Ende umfaBt eine Schiene 43, die an der 
Behalterwand 12 angeschweiBt ist und es wird mittels 
45 wenigstens einer Schraube 44 an der Schiene 43 festge- 
^ klemmt Diese Art der Befestigung ermoglicht es auf 
einfache Weise, die Stelle, an der der Sensor 13 am 
Behalter 10 anzubringen ist, zu bestimmen und gegebe- 
nenfalls nachtraglich durch Verschieben des Adapters 
50 21 entlang der Schiene 43 zu andern. 

SchlieBlich ist in der rechten Halfte von Fig. 4 gezeigt, 
daB es auch mdglich ist, den Adapter 21 mittels eines um 
den Behalter gelegten Spannbandes 49 zu befestigen. 
Hierzu wird in jeden der Schlitze 40 auf den beiden 
55 Seiten des Adapters 21 ein WinkelstGck 41 eingesetzt 
und an den umgebogenen oberen Enden der nach oben 
abgebogenen Schenkel der beiden Winkelstucke 41 
werden hakenformige BOgel eingehakt, die an den En- 
den des um den Behalter gelegten Spannbandes 49 an- 
60 gebracht sind, wie dies in der rechten Halfte von Fig. 4 
fOr eines der beiden Winkelstucke dargestellt ist Eine 
solche Spannbandbefestigung ergibt eine noch gr5Bere 
Freizugigkeit in der Wahl des Ortes der Anbringung des 
Sensors 13 am Behalter 10 und hat zusatzlich den Vor- 
65 teil, daB kein Eingriff am Behalter selbst yorgenommen 
werden muB. Das Einhaken des Spannbandes 49 an den 
oberen Enden der nach oben abgebogenen Schenkel 
der WinkelstQcke 41 hat zur Folge, daB die Angriffs- 
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punkte der vom Spannband 49 ausgeubten Kraft am tetsindDieVerguBmasseSSistausGrOndendesExplo- 

Adapter 21 verhaltnismaBig hoch liegen. Dies ist von sionsschutzes vorgeschrieben. Sie bewirkt auBerdem ei- 

Vorteil, weil insbesondere bei Behaltern mit groBem ne Dampfung der Ultraschallwellen, die nach der der 

Krummungsradius die an den Behalter anpressende Membran53 entgegengesetzten Seite abgestrahlt wef- 
Kraftkomponente mit der Hohe des Angriffspunktes 5 den. 

deutlich zunlmmt Um den Einbau des piezoelektrischen Elements 51 

Die Gewindebolzen 37 oder die Schienen 43 kdnnen und der Schaltungsplatine 54 sowie das VergieBen die- 

an der Behalterwand 12 anstatt durch SchweiBen auch ser Teile zu erieichtem, ist eine Montagehulse 60 vorge- 

durch KJeben befestigt werden. Diese Art der Befesti- sehen. die in den Fig. 6, 7 und 8 in naheren Einzelheiten 
gung des Adapters 21 eignet sich dann auch fur BehSJter 10 dargestellt ist Die Montagehulse 60 ist ein Formkorper 

aus Kunststoff. aus Kunststoff, der in Fig. 6 in Draufsicht, in Fig. 7 im 

Das Sensorgehause 22 ist durch eine Querwand 45 in Langsschnitt entlang der gebrochenen Linie A-A von 

zwei Raume 46 und 47 unterteilt In dem der Behalter- Fig. 6 und in Fig. 8 in perspektivischer Ansicht gezeigt 

wand 12 abgewandten auBeren Raum 46 ist die Erre- ist Die Montagehulse 60 hat einen breiteren zylindri- 
gungs- und Auswerteelektronik 14 untergebracht, die in 15 schen Abschnitt 61, einen engeren zylindrischen Ab- 

Qblicher Weise aus elektronischen Bauteilen besteht, die schnitt 62 von kleinerem Durchmesser und einen koni- 

auf einer Schaltimgsplatine 48 montiert sind. In dem der schen Abschnitt 63 zwischen den beiden zylindrischen 

Behalterwand 12 und dem Adapter 21 zugewandten in- Abschnitten 61 und 62, Der AuBendurchmesser des 

neren Raum 47 sind die Bestandteile des Ultraschallsen- breiteren zylindrischen Abschnitts 61 entspricht dem In- 
sors 13 montiert Hierzu gehort insbesondere ein elek- 20 nendurchmesserdes topfformigen Wandlergehauses52, 

troakustischerWandler 50, der dazudient, einen von der und der Innendurchmesser des engeren zylindrischen 

Erregungs- und Auswertejschaltung gelieferten Wech- Abschnitts 62 entspricht dem Durchmesser des piezo- 

selspannungsimpuls in. einen Ultraschallimpuls umzu- elektrischen Elements 51. Der engere zylindrische A' ' 

wandeln, der auf die Behilterwand 12 iibertragen wird. schnitt 62 und der konische Obergahgsabschnitt 63 sL 
und Ultraschallschwingimgen, die er von der Behalter- 25 durch Ausschnitte in sechs Segmente 64 unterteilt An 

wand 12 empfangt in eine elektrische Wechselspannung jedem Segment 64 ist an dem Ubergang zwischen dem 

umzuwandeto, die zu der Erregungs- und Auswerte* zylindrischen Abschnitt 61 und dem konischen Ab- 

schaltung ttbertragen wird schnitt 63 eine radial nach innen ragende Tatze 65 ange- 

Der elektroakustische Wandler 50 ist in Fig. 5 in ria- formt Unterhalb jeder Tatze 65 ist eine Anschlagnase 
heren Einzelheiten dargestellt Er enthalt als aktives Be- 30 66 angeformt, die sich nur fiber einen Teil der Hohe des 

standteil em piezo^lektrisches Element 51, das in be- zylindrischen Abschnitts 62 nach unten erstreckt und 

kannter Weise eine Scheibe aus einem Piezbkristall ist, nur geringfugig radial nach innen vorspringt Am Ober- 

auf deren beide Seiten Metallisierungen aufgebracht gang zwischen dem konischen Abschnitt 63 und dem 

sind, die als Elektroden dienea Wenn an die Elektroden breiteren zylindrischen Abschnitt 61 ist eine Schulter 67 

erne Wechselspannung angelegt wbd, wird der Piezo- 35 gebildet In der Wand des breiteren zylindrischen Ab- 

kristall zu mechanischen Schwingungen mit der Fre- schnitts 61 ist an zwei einander diametral gegenuberlie- 

quenz der Wechselspannung angeregt, und wenn auf genden Stellen durch Ausschnitte jeweils eine eiastische 

den Piezokristall mechanische Schwingungen fibertra- Raste 68 gebildet, deren freies Ende geringfugig nach 

gen werden, erzeugt er zwischen den Elektroden erne innen vorspringt und in einem Abstand von der Schulter 

Wechselspannung mit der Frequenz der mechanischen 40 67 liegt, der der Dicke der Schaltungsplatine 54 ent- 

Schwingungen. In Fig. 5 sind die Elektroden nicht dar- spricht Eine am Umfang des breiteren zylindrischen 

gestellt, da sie wegen der geringen Dicke der Metallisie- Abschnitts 61 angeformte Rippe 69 greift in eine ent- 

rung im Vergleich zu der Dicke des Piezokristalls nicht sprechende Nut im Wandlergehause 52 ein, wodurch die 

sichtbar sind. Montagehulse 60 im Wandlergehause 52 gegen Verdre 

Das piezoelektrische Element 51 ist im Innem eines 45 hung gesichert wird. 
topfformigenWandlergehauses 52 angeordnet und liegt Die beschriebene Ausbildung der Montagehulse 60 

auf dem Boden 53 des Wandlergehauses 52 auf, der erlaubt eine einfache, schnelle und prazise Montage der 

zugleich die Membran des Ultraschallwandlers .50 bil- Bestandteile des Ultraschallwandlers 50 auBerhalb des 

det Das Wandlergehause 52 besteht aus Kunststoff. Wandlergehauses 5Z Das piezoelektrische Element 51 

Auf der der Membran 53 abgewandten Seite des pie- 50 mit der darauf auFgelegten Scheibe 56 aus geschlossen- 

zoelektrischen Elements 51 ist eine Schaltungsplatine 54 porigem Schaumstoff wird von unten her in den engeren 

angeordnet, die die Bauteile einer Schaltung tragt, die zylindrischen Abschnitt 62 eingefuhrt, bis das piezoelek- 

zur Ankopplung des piezoelektrischen Elements 51 an trische Element 51 an den Enden der Anschlagnasen 66 

die Erregungs- und Auswerteelektronik 14 dient Die anstoBt Dadurch ist die radiale und axiale Lage des 

Schaltungsplatine 54 befmdet sich un Abstand von dem 55 piezoelektrischen Elements 51 in der Montagehulse 60 

piezoelektrischen Element 51, und der Zwischenraum genau festgelegt Der Durchmesser der Schaurastoff- 

zwischen der Schaltungsplatine 54 und dem piezoeiek- scheibe 56 ist etwas kleiner als der Durchmesser des 

trischen Element 51 ist mit einer VerguBmasse 55 ausge- piezoelektrischen Elements 51 und entspricht dem Ab- 

fiillt, die in flussigem Zustand eingefQllt wird und sich stand zwischen zwei einander diametral gegenuberlie- 

dann verfestigt Die der Membran 53 abgewandte Seite eo genden Anschlagnasen 66, und die Dicke der Schaum- 

des piezoelektrischen Elements 51 ist mit einer Scheibe stoffscheibe 56 entspricht der Hohe der Anschlagnasen 

56 aus einem geschlossenpprigen Schaumstoff bedeckt, 66. Somit liegen die Tatzen 65 auf der Oberseite der 

die verhindert, daB die VerguBmasse 55 in direkteii Schaumstoffscheibe 56 auf, wenn das piezoelektrische 

Kontakt mit dem piezoelektrischen Element 51 kommt Element 51 bis zum Anschlag in die Montagehulse 60 

Auch der Raum oberhalb der Schaltungsplatine 54 ist es eingefuhrt ist, und die Anschlagnasen 66 liegen am Um- 

bis zu einer solchen Hohe mit der VerguBmasse 55 aus- fang der Schaumstoffscheibe 56 an. Dadurch ist die ra- 
gefullt, daB alle auf der Schaltungsplatine 54 montierten . diale und axiale Lage der Schaumstoffscheibe 56 in der 

Schaltungsbestandteile in die VerguBmasse 55 eingebet- Montagehiilse 60 genau festgelegt, und die Schaum- 
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stoffscheibe 56 wird durch die Tatzen 65 in enger Anla- 
ge an der Oberseite des piezoelektrischen Elements 51 
gehaltea 

Die Schaltungsplatine 54 ist kreisnind mit einem 
Durchmesser, der dem Innendurchmesser des breiteren 
zylindrischen Abschnitts 61 der MontagehQlse 60 ent- 
spricht Sie wird von oben her in den breiteren zylindri- 
schen Abschnitt 61 eingefOhrt, bis sie auf der Schulter 67 
aufliegt Wahrend des Einschiebens werden die Rasten 
68 vom Umfangsrand der Schaltungsplatine 54 nach au- 
Ben gedriickt, bis der Umfangsrand der Schaltungsplati- 
ne 54 an den Enden der Rasten 68 vorbeigegangen ist 
Dann springen die Rasten 68 aufgrund ihrer Elastizitat 
wieder nach innen vor^ so daB sie fiber die Oberseite der 
Schaltungsplatine 54 greifen und diese auf der Schulter 
67 festhalten. Dadurch ist auch die Schaltungsplatine 54 
in axialer und radialer Richtung in der Montagehulse 60 
festgelegt Nun ist die Montagehulse 60 zum Einbau in 
das topfformige Wandlergehause 52 bereit Hierzu wird 
zim§chst ein Tropfen eines warmehartbaren Klebstoffs' 
auf den Bpden 53 des Waiidlergehauses 52 aufgebracht* 
und anschlieBend wird die Montagehfllse 60 in das 
Wandlergehause 52 eingeschoben, bis das piezoelektri- 
sche Element 51 den Boden 53 beruhrt. Dabei verteBt 
sich der Klebstoff in einer dfinnen Schicht zwischen den 
eiriander zugewandten Flachen des piezoelektrischen 
Elements 51 und des Bodens 53, Dann wird der Kleb- 
stoff durch Erwarmung gehartet, wobei die Montage- 
hQlse 60 mit eihem Gewicht beschwert wird, damit eine 
definierte Kiebstoffschicht erhalten wird Die Klebstoff r 
schicht gewahrleistet den Kontakt zwischen dem piezo- 
elektrischen Element 51 und der vom Boden 53 gebilde- 
ten Membran des Ultraschallwandlers 50, und sie ver- 
hindert die Bildung einer Luftschicht zwischeti diesen 
Teilen. 

Dann wird von oben VerguBmasse 55 in die Montage- 
hulse 60 eingefiillt Diese VerguBmasse flieBt durch hier- 
fQr vorgesehehe Offnungen in der Schaltungsplatine 54 
auch in den Zwischenraum zwischen der Schaltungspla- 
tine 54 und der Schaumstoffscheibe 56. Die Schaum- 
stoffscheibe 56 verhindert, daB die VerguBmasse 55 in 
Kontakt mit der Oberseite des piezoelektrischen Ele- 
ments 51 kbmmt Die Tatzen 65, die den Rand der 
Schaumstoffscheibe 56 auf die Oberseite des piezoelek- 
trischen Elements 51 drficken, verhindem, daB VerguB- 
masse 55 zwischen die Schaumstoffscheibe 56 und das 
piezoelektrische Element 51 kriecht ^ 

Zur Montage des topfformigen Wandlergehauses 52 
im Sensorgehause 22 dient ein Halteteil 70 mit einem 
Flansch 71, an dem eine Fiihrungsbuchse 72 angeformt 
ist Das Wandlergehause 52 wird in die Fuhrungsbuchse 
72 eingeschoben, deren Innendurchmesser dem AuBen- 
durchmesser des Wandlergehauses 52 entspricht, so daB 
das Wandlergehause 52 gleitbar in der Fuhrungsbuchse 
72 gelagert ist Der Bund 57 am Wandlergehause 52 
verhindert, daB das Wandlergehause 52 aus der Fiih- 
rungsbuchse 72 austritt In das offene Ende des Wand- 
lergehauses 52 wird ein Federbecher 73 eingesteckt, der 
seinerseits einen Bund 74 aufweist, der sich am Ende des 
Wandlergehauses 52 abstutzt Der Federbecher 73 
nimmt das eine Ende einer Schraubendruckf eder 75 auf. 
Rings um den Rand des Flansches 71 veriauft ein Bund 
76, dessen Innendurchmesser dem AuBendurchmesser 
eines an der Querwand 45 angeformten Tragerrohres 77 
entspricht 

Vor dem Anbringen des Halteteils 70 an dem Trager- 
rohr 77 wird eine Verbindungsleitimg 78, die an der 
Schaltungsplatine 54 angelotet ist und zur Verbindung 
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des Ultraschallwandlers 50 mit der Erregungs- und Aus- 
werteelektronik 16 bestimmt ist, durch einen von der 
Querwand 45 nach der entgegengesetzten Seite abste- 
henden Rohrstutzen 79 durchgeffihrt Auf den Flansch 
71 wird ein Dichtungsring 80 aufgelegt, an dem der Au- 
Benrand einer ringfSrmigen Manschette 81 befestigt ist, 
deren Innenrand mit einem um das Wandlergehause 52 
gelegten elastischen Ring 82 verbunden ist Dann wird 
der Bund 76 iiber das Tragerrohr 77 geschoben, und der 
Flansch 71 wird mittels Schrauben 83, die in verdickte 
Wandabschnitte des Tragerrohres 77 eingeschraubt 
werden und von denen eine in Fig. 4 sichtbar ist, am. 
Tragerrohr 77 befestigt Die Feder 75 ist so bemessen, 
daB sie. zwischen dem Federbecher 73 und der Quer- 
wand 45 zur Erzielung einer gewunschten Vorspannung 
zusammengedriickt ist, wenn das Halteteil 70 am Tra- 
gerrohr 77 befestigt ist 

AnschlieBend kann die Verbindungsleitung 78 an den 
auf der Schaltungsplatine 48 vorgesehenen AnschluB- 
stellen angelStet werden, imd der auBere Raum 46 kann 
nahezu bis zur Hohe des Rohrstutzens 79 mit einer Ver- 
guBmasse geffillt werden. Der Rohrstutzen 79 verhin- 
dert, daB die VerguBmasse in den- inneren Raum 42 
flieBt 

Damit ist der Sensorblock 20 betriebsfertig ihontiert, 
und er kann auf dem Adapter 21 befestigt werden. Hier- 
zu wird die Fuhrungsbuchse 72 durch eine Offnung in 
def Platte 30 des Adapters 21 gesteckt, so daB der Bo- 
den des Wandlergehauses 72, also die Membran 53 des 
30 Ultraschallwandlers 50, an die AuBenseite der Behaiter- 
wand 12 angelegt wird. Wenn der Sensorblock 20 welter 
zum Adapter 21 hin bewegt wird, wird das Wandlerge- 
hause 52 von der Behalterwand 12 festgehalten, so daB 
es in die Fiihrungsbuchse 72 hineingeschoben wird, wo- 
durch die Feder 75 weiter zusammengedruckt wird. 
Wenn schliefllich der Sensorblock 20 mittels der Schrau- 
be 26 auf dem Adapter 21 befestigt ist» wird die Mem- 
bran 23 mit einer durch die Feder 75 bestinmiten An- 
druckkraft an die Behalterwand 12 angedriickt 

Ein Vergleich der Fig- 3 und 4 laBt erkennen. daB der 
Ultraschallwandler 50 bei Anbringung des Sensors 13 
an einer ebenen Behalterwand 12 OFig- 3) weiter aus der 
Fuhrungsbuchse 72 herausragt als im Falle einer ge- 
krflmmten Behalterwand 12 (Fig. 4), wobei aber in je- 
dem Fall die Anlage der Membran 53 an der Behalter- 
wand 12 mit einer durch die Feder 75 bestimmten An- 
druckkraft gewahrleistet ist 

Fur das einwandfreie Funktionieren des Ultraschall- 
sensors und die Erzieliing eines guten Wlrkungsgrads ist 
es wesentlich, daB eine gute akustische Kopplurig einer- 
seits zwischen dem piezoelektrischen Element 51 und 
der Membran 53 imd andererseits zwischen der Mem- 
bran 53 und der Behalterwand 12 besteht Insbesondere 
diirfen zwischen diesen Teilen keine Luftschichten vor- 
handen sein, da diese zu hohen Spriingen der akusti- 
schen Impedanz auf dem Weg vom piezoelektrischen 
Element 51 zur Behalterwand 12 und zuruck fuhren 
wurden. An Hand der Fig. 9 und 10 wird die bevorzugte 
Ausbildung der Membran 53 erlautert, mit der diese 
gute akustische Kopplung erzielt werden kann. 

Die Schnittansicht des Wandlergehauses 52 in Fig. 9 
laBt erkennen, daB auf der Innenseite der Membran 53 
eine rings um den Umfang verlaufende Vertiefimg 85 
geformt ist, die den aktiven Membranbereich 86 umgibt, 
auf dem das piezoelektrische Element 51 aufliegt Wie 
bereits zuvor erlautert wurde, wird zur Vermeidung jeg- 
iicher Luftschicht zwischen dem piezoelektrischen Ele- 
ment 51 und dem aktiven Membranbereich 86 vor dem 
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Einsetzen der Montagehulse 60 in das topfformige 
Wandlergehause 52 auf die freiliegende Flache des pie- 
zoelektrischen Elements 51 ein KJebstoff aufgebracht, 
der sich dann, wenn das piezoelektrische Element 5t 
beim Einsetzen der Montagehulse 60 auf den aktiven 
Membranbereich 86 aufgedrOckt wird, zwischen den 
einander zugewandten Hachen dieser beiden Teile ver- 
teilt Die ringformige Vertiefung 85 dient zur Aufnahme 
von QberschQssigem KJebstoff, der aus dem Zwischen- 
raum zwischen dem piezoelektrischen Element 51 und 

• dem aktiven Membranbereich 86 verdrangt wird. Vor- 
zugsweise wird ein w^rmehlLrtbarer Klebstoff verwen- 
det, weii dieser seine Eigenschaften auch bei hoheren 
Betriebstemperaturen nicht verliert 

Auf der AuBenseite der Membran 53 ist eine Reihe 
von Vorspriingen 87 angeformt, die in einem Kreisring 
angeordnet sind, der sich lingefahr mit dem Umfang des 
aktiven Membranbereichs 86 deckt (Fig. 10). Die Vor- 
sprunge 87 haben bei dem dargestellteii Beispiel die 
Form von nmden Noppen. Der auBerhalb des Rings der 
VorsprOnge 87 liegende . riiigfdrmige Bereich 88 der 
Membran 53 ist gegenOber der innerhalb des Rings lie- 
genden Membranflache 89 etwas vertieft In Fig. 9 ist an 
der Innenseite der Membran 53 eine Vertiefung 90 zu 
erkennen, die zur AufnahmQ der Lotstelle dient, durch 
die ein AnschluBleiter mit der auf dier Membran auflie- 
genden Elektrode des piezoelektrischen Elements 51 
verbunden ist Dieser Vertiefung liegt an der AuBensei- 
te der Membran 53 ein entsprechend erweitertei* Vor- 

. sprung 91 gegenuber. 

Bei der Montage des Sensors 13 an der Behalterwand 
12, also in dem zuvor beschriebenen Beispiel bei der 
Montage des Sensorblocks 20 am Adapter 21, wird zwi- 
schen die Membran 53 und die Behalterwand 12 eine 
Kopplungsschicht aus einem Material eingebracht, das 
die Bildung einer Luftschicht zwischen der Membran 53 
lind der Behalterwand 12 verhindert und eine gute aku- 
stische Kopplimg zwischen der Membran und der Be- 
halterwand ergibt Die Vorsprunge 87, die in difekte 
Beriihrung mit der Behalterwand 12 kommen, bestina- 
men die Dicke der Kopplungsschicht 

Als Material fur die Kopplungsschicht eignet sich bei- 
spielsweise das im Handel unter der Bezeichnung Wak- 
ker SilGel 612 bekannte Silicon-GeL Hierbei handelt es 
sich um einen 2-Komponenten-Siliconkautschuk, der 
sich nach dem Mischen der beiden Komponenten durch 
Additionsyemetzung zu einem sehr weichen, gelartigen 
Vulkanisat verfestigt Dieses Material ist nach dem Mi- 
schen der beiden Komponenten zunSlchst sehr dunnflus- 
sig, was ungiinstig ist, da die Gefahr besteht, dafl es 
vorzeitig abflieflt, wenn es auf die Membranflache 89 
aufgebracht wird, bevor die Membran 53 auf die Behal- 
terwand 12 aufgesetzt wird. Das Silicon-Gel wird daher 

. vorzugsweise durch Beimischung von Glasfasem ver- 
stirkt, beispielsweise in einem Anteil von 50 VoL-%. Die 
Glasfasem konnen einen Durchmesser von 30|xm und 
eine Lange von 400 |xm haben, Durch die Glasfasem 
wird die Viskositat des Silicon-Gels erhdht, wodurch das 
vorzeitige AbflieBen vermieden wird Zusatzlich bewir- 
ken die Glasfasem auch eine Erhohung der akustischen 
Impedanz der Kopplimgsschicht, was gOnstig ist, da sich 
diese dadurch der akustischen Impedanz der Kunstr 
stoff membran 53 annShert 

Beim Aufsetzen der Membran 53 auf eine ebene Be- 
halterwand 12 kann uberschiissiges Material der Kopp- 
lungsschicht durch die Zwischenraume zwischen den 
Vorsprungen 87 verdrangt werden. Aus diesem Grund 
ist es nicht zweckmiBig, einen geschlossenen Ring als 
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Abstandshalter zur Bestimmung der Dicke der Kopp- 
lungsschicht vorzusehen. 

Wenn die Membran 53 auf eine zylindrische Behalter- 
wand 12 aufgesetzt wird, entsteht ein Kontakt zwischen 
den Vorspriingen 87 und der Behalterwand 12 im we- 
sentlichen nur entlang einer Mantellinie des Behalters. 
Fur die Funktion des Ultraschallsensors kommt es nur 
auf die Verhaltnisse entlang dieser Beruhrungslinie an; 
auch in diesem Fall bestimmen die Vorsprunge 87 die 
Dicke der Kopplimgsschicht entlang dieser Bertihrungs- 
linie. 

Fur die durch die . Kopplungsschicht erzielte gute 
Kopplung zwischen der Membran 53 und der Behalter- 
wand 12 ist es wesentlich, daB die Membran aus Kunst- 
stoff besteht weil die akustischen Impedanzen der 
Kunststoffmembran und der Kopplungsschicht in der 
gleichen GroBenordnung liegen, so daB keine groBen 
ImpedanzsprQnge entstehen. Dies ermoglicht die Ver- 
wendung einer verhaltnismaBig dicken Kopplungs- 
20 schicht ]e dicker die Kopplungsschicht ist, desto besser 
ist die thermische und mechanische Stabilitat des Sen- 
sors. Nach oben ist die Dicke der Kopplungsschicht da- 
durch begrenzt daB ihre Dickenresonanz oberhalb d^- 
angewendeteii Ultraschallfrequenz liegen soil. Bei Vt 
wendung des oben erwahnten glasfaserverstarkten Sili- 
con-Gels kann die Dicke der Kopplungsschicht iind da- 
mit die H5he der Vorsprunge etwa 0,2 mm betragen- 

Da die Membran 53 ein Teil des; Wandlergehauses 52 
ist tnuB das ganze Wandlergehause 52 aus einem Kunst- 
stoff bestehen, der f Or die Membran 53 geeignet ist Eine 
wiesentliche Anfprderung an das Material der Membran 
besteht darin, daB der dynamische Glasubergang, d. h. 
die Temperatur, bei welcher der Kunststoff aus der kri- 
stallinen Phase in die amorphe Phase Ubergeht, ober- 
halb der hochsten vorkommendeh^Betriebstemperatur 
liegen solL Als besonders gut geeignet hat sich Poly- 
etheretherketon (PEEK) erwiesen. 
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Patentanspruche 

1. Anordnung zur Oberwachung eines vorbestimm- 
ten Fiillstands einer Flussigkeit in einem Behalter 
mit einem Ultraschallwandler, der an einer auf der 
Hohe des zu liberwachenden Fiillstands liegende 
MeBstelle an der AuBenseite der Behalterwai 
montiert ist und ein piezoelektrisches Element ent- 
hait das bei Erregung durch einen Wechselspan- . 
nungsiriipuls mit einer vorgegebenen Sendefre- 
quenz einen Ultraschall-Sendeimpuls erzeugt der 
liber eine Membran auf die Behaltenyand ubertra- 
gen wird, und das Ultraschallschwingungen, die von 
der Behalterwand auf den Ultraschallwandler iiber- 
tragen werden, in elektrische Empfangssignale.uni- 
wandelt, dadurch gekennzeiclinet» daB. die Mem- 
bran auf der der Behalterwand zugewandten Seite 
Vorsprunge aufweist die an der Behalterwand an- 
liegen, und daB zwischen der Membran und der 
BehMterwand eine Kopplungsschicht angeordnet 
ist, deren Dicke durch die Hohe der Vorsprunge 
bestimmt ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die. Vorsprunge die Form von Nop- 
pen haben. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Vorsprunge rings um den 
Umfang des aktiven Membranbereichs angeordnet 
sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der auBerhalb des Rings der Vor- 
sprunge liegende ringfdrmige Bereich der Mem- 
bran gegenQber dem aktiven Membranbereich ver- 
tieft ist 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kopplungsschiqht 
aus einem Kopplungsmaterial besteht, das in flieB- 
fahigem Zustand zwischen die Membran und die 
Behalterwand eingebracht und anschlieBend verfe- 
stigt wird, jo 
6i Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die akustische Impedanz des Kopp- 
lungsmaterials im verfestigten Zustand m der Gr6- 
Qenordniing der akustischen Impedanz der Mem- 
bran liegt ' 15 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kopplungsmaterial ein Silicon- 
Gel ist. 

8. . Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- . 
zeichnet* daB das Silicon-Gel durch Giasf asern ver- 20 
stkrktist 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, . 
dadurch gekennzeichnet, daB ein den aktiven Mem- 
branbereich umgebender ringformiger Umfangs- 
bereich auf der der Behalterwand abgewandten 25 
Seite der Membran gegenQber dem aktiven Mem- 
branbereich vertieft ist, und daB das piezoelektri- 
sche Element auf den innerhalb der ringfSrmigen 
Vertiefung liegenden aktiven Membranbereich 
aufgeklebt ist 30 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Menibran durch 
den Bdden eines topfformigen Wandlergeh^uses 
aus Kuhststoff gebildet ist 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenh- 35 • 
zeichnet, daB das topffSrmige Wandlergehause aus 

Pdlyetheretherketon (PEEK) besteht 
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